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@ Antfstatlsche biw. elektrisch halbleHende thermoplastische Pdymerbiends, Verf ahren zu deren Hersteliung und deren 
V«rwendung 



@ Antistaiische bzw. elektrisch halbleitende thermoplasti- 
ache Polymerbtends enthaiten zwei teilvertragtiche theitno- 
plasttsche Polymere A und B, von denen das Polymer A eine 
niedrigere Schmelzviskositat als das Polymer B aufweist und 
deren Ldslichkeitsparameter ebenfalls verschieden ist, wobei 



das die kontinuierliche Phase bildende Polymer A einen 
Zusatz an elektrisch leitfShigen Stoffen enthSIt und stromlet- 
tende Leiterbahnen bildet. Die Polymerblends eignen sich 
2ur Hersteliung von antistatischen oder elektrisch halbleilen- 
den Beschichtungen, Folien. Formteilen Oder Formkdrpern. 
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Es ist bekannt, thermoplastischen Polymeren, die an sich 
elektrische Isolatoren sind, verschiedenartige elektrisch 
leitfahige Stoffe zuzusetzen. Mit vorwiegend nicht polyme- 
ren Zusatzstof f en^ wie insbesondere Antistatika lassen sich 
5 statisch leicht aufladbare Polymere antistatisch ausriisten. 
Man kann auf diese Weise eine Erniedrigung des Oberflachen- 
widerstandes von 10^^ bis 10^^ ft bis auf ca, 10® bis 10^^ ft 
erreichen (vergl. DE-PS 33 47 704.3). Eine weitere 
Erniedrigung des spezifischen Widerstandes auf ca. 10^ bis 

10 10 ftcm (halbleitende bis antistatische Ausrustung) gelingt 
mit Hilfe von leitfahigen Zusatzen wie Metallfasern oder 
-partikeln, Kohlefasern, LeitruB (vergl. A, Sternfield, 
Modern Plastics International, Nr. 7, 48ff (1982)). Diese 
Zusatze finden in Mengen von etwa 10 bis 30 Gew.% 

-15 Anwendung. Sie fuhren nicht nur zu einer oberf lachlichen 
antistatischen Ausrustung, sondern auch zu einer 
Erniedrigung des Durchgangswiderstandes • 

Neuerdings ist es daruber hinaus gelungen, elektrisch nicht 
20 leitfahigen Polymeren elektrisch leitfahige Polymere oder 
nicht polymere organische Leiter zuzusetzen und auf diese 
Weise antistatische bis halbleitende Polymerblends herzu- 
stellen (vergl. EP-A 85107027.6 - noch nicht veroffent- 
licht). 

25 

In alien diesen Fallen ist die Erhohung der elektrischen 
Leitfahigkeit vom Ausgangswert des nicht leitenden Polymers 
auf einen fur den leitfahigen Stoff charakteristischen Wert 
von der Konzentration des zugesetzten Stoffes nicht linear 

30 abhangig. Vielmehr wird am Durchbruchspunkt (Perkolations- 
punkt) ein mehr oder weniger steiler Anstieg der 
Leitfahigkeit beobachtet, der darauf beruht, daB sich die 
Teilchen des leitfahigen Stoffes nun ausreichend nahekommen 
bzw. beruhren und dadurch kontinuierliche Strompfade oder 

35 Leiterbahnen ausbilden. Der Durchbruchspunkt ist von der 
Geometrie, insbesondere dem Verhaltnis von Lange zu 
Durchmesser, und der Oberf lache der zugesetzten Teilchen, 
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von der Art des Polymeren, und von der angewendeten 
Dispergiermethode auflerst stark abhangig. Der Perkolations- 
punkt ist der Wendepunkt der Kurve, wenn man den 
Logarithmus der Leitfahigkeit gegen die Konzentration des 
5 leitfahigen Zusatzes aufiiragt. 

Es ist bislang nicht moglich, den Leitf ahigkeitsdurchbruch 
(die perkolation) theoretisch genau zu beschreiben und 
insbesondere vorherzusagen. K. Miyasaka et al. (J. Mat. 
10 Sci- ilf 1610-1616 (1982)) haben eine Theorie auf der Basis 
der GrenzflSchenspannung ausgearbeitet, die fOr qualitative 
Betrachtungen hilfreich ist. In der Praxis benotigt man 
jedoch wesentlich hohere Anteile an leitfahigen Zusatzen 
als von Miyasaka theoretisch ermittelt. Vermutlich beruht 

-15 dies darauf, daB bei der Einarbeitung der Zusatze in 
Polymere und der Weiterverarbeitung der Polymerblends zu 
Endprodukten Leitf fihigkeitsbrficken unterbrochen werden. Im 
Prinzip kann der leitf Shige Zusatz drei Phasen durchlaufen* 
Vom undispergierten Agglomerat {max. Kohasionskontakte) 

20 uber eine Kettenstruktur (Gleichgewicht zwischen Kohasion 
und Adhasion) zur voll dispergierten Phase (max. Adhasion) . 

Die Einarbeitung von hohen Anteilen von beispielsweise 10 
bis 30 Gew.% LeitruB mit sehr groBer Oberflfiche erfordert 
25 viel Bnergie und beeintrachtigt die Verarbeitungseigenschaf- 
ten (sehr starke Schmelzviskositatserhohung) , die Hitze-, 
Oxidations- und Langzeitstabilitat sowie die mechanischen 
Eigenschaften der Polymeren in erheblichem Ausmafl. Dariiber 
hinaus steigen mit dem Gehalt an leitfahigen ZusStzen die 
Mater ialkosten ganz betrachtlich, namlich urn etwa 10% je 
Steigerung des Anteils an leitfahigen Zusatzen urn 1%. Es 
wurden daher immer wieder Versuche unternommen, den erfor- 
derlichen Zusatzgehalt durch Anderung der Oberflache bzw. 
des LangetDurchmesser-Verhaltnisses oder durch Optimierung 
35 der Verarbeitungsverfahren zu senken. Andererseits wurde 
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versucht, durch polymere Zusatze eine Erhohung der Stabili- 
tSt und eine Verbesserung der Verarbeitbarkeit der mechani- 
schen £lgenscha£ten zu erreichen. 

5 So beschreiben die DE-OS 29 01 758 und 29 01 776 die 
Herstellung eines Netzwerkes aus Leitrufl (durch das der 
Strom flieflt) in einer PreBmasse aus Polyethylen als 
Matrix. Die beschriebene Prefimasse eignet sich nur zur 
diskontinuierlichen Herstellung von Flatten im Preflverfah- 
10 ren, nicht aber zur kontinuierlichen Verarbeitung durch 
Extrudieren oder andere ubliche Verarbeitungsverfahren fur 
Thermoplaste, da dabei das Netzwerk und damit die Leitfahig- 
keit zerstSrt werden. 

15 Die US-PS 42 65 789 (und die dort zum Stand der Technik 
genannten weiteren Verof fentlichungen) beschreiben Poly- 
merblends mit einem sehr hohen Gehalt an LeitruB. Die DE-OS 
32 08 841 und 32 08 842 offenbaren die zwei- bis dreistufi- 
ge Herstellung von LeitruB enthaltenden Polyvinylchlorid- 

20 blends mit anderen Polymeren, insbesondere Ethylen-Vinyl- 
acetat-Copolymeren. Die thermoplastische Masse soil homogen 
verteilt 15 Gew.% RuB enthalten, die Polymerbestandteile 
und das Verfahren dienen dabei der Verbesserung der 
Verarbeitbarkeit. Die DE-OS 25 17 358 erwahnt den Zusatz 

25 . von Kautschuk zur Erhohung der Schlagzugzahigkeit, ohne daB 
eine Verminderung des RuBanteils erreicht wird. Der RuB 
wird dabei einer vorher hergestellten homogenen 
Polymer/Kautschukmischung zugesetzt . 

30 Die Autoren der DE-AS 24 35 418 beobachteten bei der 
Herstellung von ruBhaltigen Polyethylen/Polyamidblends , daB 
der Rub sich in der Polyethylenphase konzentriert und nicht 
in den Polyamidinseln aufhalt. Dies laflt sich durch die 
groBe Differenz der Erweichungs- bzw. Schmelzbereiche sowie 

35 die Unvertraglichkeit der beiden Polymeren leicht erklaren, 
Im Prinzip verhalt sich dabei das Polyamid wie ein nicht 
schmelzender Ffillstoff , so daB kein vertraglicher Blend mit 
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guten Anwendungseigenschaften erhalten wird. Die fur eine 
ausreichende Leitfahigkeit erforderlichen RuBgehalte sind 
sehr hoch und fibertreffen noch die in der heutigen 
industriellen Praxis flblichen Gehalte in homogenen 
Zubereitungen auf Basis eines Polymeren oder mehrerer voll 
vertrSglicher Polymerer. 

Zur verbesserung der Marmestabilitat von Polyoxymethylen 
beschreibt die DE-AS 28 08 675 ein Verfahren, bei dem mit 
LeitruS versetztes Polyethylen dem Polyoxymethylenharz 
zugesetzt wird. Auf diese Weise erreicht man allerdings nur 
OberflSchenwiderstande von mehr als 10 ft. 

Es sind bislang keine Formulicrung und kein Verfahren zur 
Herstellvmg von Polymercompounds bekannt, bei denen die 
Anteile an leitfahigen Stoffen zum Brreichen definierter 
Oberfiachen- und/oder spezifischer WiderstSnde gegeniiber 
den in der Praxis bislang ublichen Zusatzmengen deutlich, 
ggf. sogar bis in die Nahe oder unterhalb der fflr die 
jeweiligen Compounds geltenden Perkolationspunkte 6r- 
niedrigl: werden kSnnen. 

Aufgabe der Brfindung ist es daher, antistatische bzw. elek- 
trisch halbleitende thermoplastisch verarbeitbare 
Polymerblends bereitzustellen, welche einen deutlich 
niedrigeren Gehalt an elektrisch leitfahigen Zusatzen als 
bislang ublich enthalten, sich aber thermoplastisch unter 
(zumindest weitgehendem) Erhalt der LeitfShigkeit 
verarbeiten lassen und gute mechanische Bigenschaften 
aufweisen. Die bislang zur Erreichung der Perkolation 
erforderlichen Zusatzmengen liegen bei etwa 10 bis 20 Gew.% 
RuB bzw. etwa 30 bis 50 Gew,% Metallpulver, abhSngig von 
der Geometrie und Oberflache der Teilchen, der 
Grenzflachenspannung des Polymeren und der Temperatur 
(vergl. hierzu auch Miyasaka, a.a.O., wobei die theoreti- 
schen werte praktisch bisher nicht erreichbar sind). 
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Gegenstand der Erfindung sind antistatische bzw. elektrisch 
halbleitende thermoplastische Polymerblends auf Basis von 
organischen Polymeren und elektrisch leitfahigen Stoffen, 
welche dadurch gekennzeichnet sind, daB sie zwei teilver- 
5 tragliche thermoplastische Polymere A und B enthalten, von 
denen das Polymer A bei gegebener Temperatur im Vergleich 
zum Polymer B eine niedrigere Schmelzviskositat aufweist 
und zwischen denen eine Loslichkeitsparameter-Differenz von 
etwa 0,3 bis 1,5 (cal/cm^)^/^ besteht, wobei das die 
10 kontinuierliche Phase bildende Polymer A im wesentlichen 
die elektrisch leitfahigen Stoffe enthalt. 

Grundlagen der Loslichkeitsparameter-Theorie sowie Werte dazu 
findet man in 

-15 a) 0. Olabisi u.a., Polymer-Polymer Miscibility, N.Y. 1979 

b) Paul, S. Newman, Polymer Blends, N.Y. 1978 

c) K. Sole, Polymer Compatibility, Chur/Schweiz 1980 

d) J. Brandrup u.a.. Polymer Handbook, N.Y. 1975 

e) A. Barton, Handbook of Solubility Parameters, 
20 Boca Raton, 1985 

tiberraschenderweise gelingt es auf diese Weise, Polymer- 
blends mit hervorragenden Verarbeitungseigenschaften und 
mechanischen Eigenschaften herzustellen, die bereits bei 

25 Zusatz von weniger als 10, vorzugsweise etwa 4 bis 8 Gew,% 
LeitruB eine Leitf ahigkeit zeigen, welche bislang nur mit 
einem RuBanteil von mindestens 10 bis 15 Gew,% erreichbar 
war. Offenbar gelingt es, die leitfahigen Zusatze auf 
schmale, aber durchgehende Leiterbahnen zu konzentrieren 

30 und so eine zu starke Dispergierung des leitfahigen 
Zusatzstoffes zu vermeiden, wie sie bei der herkommlichen 
Arbeitsweise auftritt. Gegenuber dera Stand der Technik ist 
eine erheblich genauere Einstellung der gewunschten 
Leitfahigkeit insbesondere in der Nahe des Perkolationspunk- 

35 tes moglich. 
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Der Erfolg der Erfindung beruht anscheinend darauf, dafl 
mindestens zwei Polymere verwendet werden, deren Loslich- 
keitsparameter sich um mindestens etwa 0,3, hdchstens aber 
etwa 1,5 {cal/ca?)^^^ unterscheiden und deren Scdimelz- 
vlskositat ebenfalls unterschiedlich ist (dabei soli die 
Schmelzviskositat dcs Polyneren A ohne Zusatz der leitfShigen 
Stoffe niedriger sein als die des Polymeren B, jeweils 
gemessen bei derselben Temperatur) . Dabei bilden sich offenbar 
zwei kontinuierliche Phasen, die sich gegenseitig durchdringen 
(interpenetrierende Hetzwerke) und deren Phasengrenaen 
aufgrund der TeilvertrSglichkeit . der Polymeren eine gute 
AdhSsion aufweisen. Besonders geeignete Kombinationen, welche 
den erf indungsgemaBen Bedingungen entsprechen, sind beispiels- 
weise die folgendent 

Ethylen-Vinylacetat-Copolymer(EVA)/Polyvinylchlorid(PVC) , Ethy- 
len-Vinylacetat-Copolymer (EVA) /poly ethylen(PE) , chloriertcs 
Polyethylen( peC) /Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer { ABS ) , 
Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopolymer { SBS) /Polyethy len { PB ) , 
Polystyrol (PS)/Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopolymer { SBS ) , 
Polyainid-Copolymer(PA)/Polyamid(PA) , Polyamid(PA)/Polyoxymethy- 
len ( POM) , Ethylen-Viny lacetat-copolymer ( EVA) /Aery Initril-Buta- 
dien-Styrol-Copolymer (ABS ) , a-Methylstyrol/Polyvinylchlorid(PVC) , 
Ethylen-Vinylacetat-Kohlenmonoxid-Copolymer (EVA-CO) )/Polyvlnyl- 
chlorid(PVC) , Bthylen-Vinylacetat-Kohlenmonoxid-Copolymer(EVA- 
CO) )/Polyurethan(PDR) , Polyurethan(PUR)/Polyamid(PA) , Poly- 
urethan(POR) /Polycarbonat(PC) , Polycaprolacton(PCI.)/Polyetherpoly- 
urethan(PUR-ether) , Polyesterpolyurethan(PUR-ester ) /Polyvi- 
nylchlorid(PVC) , Polyurethan(PUR)/Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copo- 
lymer{ABS) , Polycaprolacton(PCL)/Acrylnitril-Methacrylat-Buta- 
dien-copolymer, Polycaprolacton(PCL)/Polyurethan(POR) Oder 
Polycaprolacton ( pcL) /Ethylen-Vinylacetat-Copolymer ( EVA ) . 

Dariiber hinaus ist es auch mSglich, dafi Polymer A und/oder 
Polymer B Mischungen von untereinander voll vertrSglichen 
thermoplastischen Polymeren sind. Beispiele fOr solche 
Mischungen sind styrol-Acrylnitril-Copolymer(SAN) mit chlorier-^ 
tem Polyethylen(PEC) und Polyvinylbutyral (PVB) mit 
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Polyvinylpyrrolidon--Vinylacetat-Copolyiner ( PVP-VA) . 

Der leitfahige Zusatz befindet sich im wesentllchen in dem 
die kontinuierliche Phase des Blends bildenden Polymer A. 
5 Bezogen auf das Polymer B liegt Polymer A normalerweise im 
UnterschuB vor, d.h. es findet ein Gewichtsverhaltnis 
Polymer A: Polymer B < 1:1 Anwendung, Vorzugsweise liegt der 
Anteil an Polymer A in dem Gemisch der Polymer en A und B 
bei etwa 20 bis 40 Gew.%. In gewissem Umfang richtet sich 
10 die Menge an Polymer A nach der Menge der vorhandeneh 
leitfahigen Zusatzstoffe, da bezogen au£ den gesamten Blend 
die Menge an Polymer A und leitfahigen Zusatzstof f en 
vorzugsweise unter 50 Gew.%, beispielsweise bei 10 bis 49 
Gew«% liegen sollte. 

15 

Als elektrisch leitfahiger Zusatzstoff findet vorzugsweise 
Leitrufi mit einer BET-Oberf lache > 250 m /g und mit einer 
Dibutylphthalat-Absorption > 140 cm^/100 g Verwendung. 
Geeignet sind ferner Kohlenstof f -Fasern, Metallpulver oder 

20 -fasernr elektrisch leitfahige organische Polymere oder- 
nicht polymere organische Leiter. Unter "leitfahigen Polyme- 
ren" werden polykonjugierte Systeme verstanden, wie sie in 
Polyacetylen (PAc), Poly-1,3,5, — n-substituierten Polyace- 
tylenen, Acetlyencopolymeren, sowie 1 , 3-tetramethylen-uber- 

25 bruckten Polymerenr z.B. in aus der Polymerisation von 
1 , 6-Heptadiin resultierenden Polymeren und ahnlichen Deriva- 
ten von Polyacetylen vorliegen; ferner gehoren hierzu die 
unterschiedlichen Hodif ikationen von Polyparaphenylenen 
(PPP), die unterschiedlichen Modifikationen von Polypyrro- 

30 len (PPy), die unterschiedlichen Modifikationen von Poly- 
phthalocyaninen (PPhc) und andere polymere organische 
Leiter. Diese konnen als solche oder als mit oxidierenden 
Oder reduzierenden Stoffen komplexierte ( "dotierte" ) Polyme- 
re vor liegen; die Komplexierung fuhrt in der Kegel zu einer 

35 Erhohung der elektrischen Leitfahigkeit um mehrere Zehnerpo- 
tenzen bis in den Bereich metallischer Leiter hinein. Unter 
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"organischen Leitern" werden leitende nicht-polymere organi- 
sche Stoffe verstanden, insbesondere Komplexsalze bzw. 
Charge-Transfer-Komplexe, z.B. die unterschiedlichen Modifl- 
kationen von Tetracyanochinodimethan {TCNQ)-Salzen. 

Auch Gemische von mehreren der vorstehend aufgef flhrten 
leitfahigen Zusatzstoffe konnen Verwendung finden. Leitrufl 
wird den erf indungsgemaBen Polymerblends vorzugsweise in 
einer Menge von etwa 0r5 bis 10, insbesondere 4 bis 10 
Gew.%, bezogen auf den Polymerblend, zugesetzt. Pur andere 
Stoffe, 2.B, Metallpulver kann der erforderliche Gehalt 
u.U. hoher liegen und bis zu 30 Gew.% betragenj er ist 
jedoch regelmafiig niedriger als bei den bislang bekannten 
Erzeugnissen, bei denen der leitfahige Zusatzstoff in dem 
Polymer gleichmafiig dispergiert vorliegt. Man erreicht 
Obeflachenwiderstandswerte von 10 bis 10 0. 

Besondere Vorteile werden bei Verwendung der oben erwShnten 
intrinsisch leitfahigen Polymeren oder nicht polymeren 
organischen Leiter erreicht, da sich hierbei im Vergleich 
2U alien anderen Zusatzen die Anteile nochmals erheblich 
senken lassen. Besonders liberraschend ist dabei die Fest- 
stellung, daB sich leitfahige Polymere wie z.B. Polyacety- 
len bei Verwendung eines geeigneten Polyiaers A, z.B. 
Polycaprolacton, in nahezu alle Polymeren einarbeiten 
lassen, wobei sich im Lichtmikroskop einphasige Mikrostruk- 
turen (mit Styrol/Acrylnitril-Copolymer , Polyvinylchlorid 
Oder Polycarbonat als Polymer B) , Tropfenstrukturen (mit 
Polyethylen oder Ethylen-Vinylacetat als Polymer B) oder 
auch die besonders bevorzugten Leiterbahnen (mit Poly-^ 
etherpolyurethan oder Acrylnitril/Methacrylat/Butadien-Copo- 
lymer als Polymer B) ausbilden k5nnen. Schon mit einem 
Zusatz in der GrSflenordnung von 1 bis 3 Gew.% wird ein 
Oberflachenwider stand von etwa 10 bis 10 fi erhalten. 
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Die erfindungsgemaflen Polyxnerblends konnen daruber hinaus 
ubliche Zusatzstoffe wie Stabilisierungsmittel, Pigmente, 
Gleitmittel usw. enthalten. GeinaB einer besonderen Ausfuh-' 
rungsform der Erfindung ist es mSglich, chemische 
5 Vernetzer, z.B. ein vorzugsweise fliissiges Peroxid, zuzu- 
setzen und dadurch bei der spateren Verarbeitung der Blends 
unter Erhltzen eine Vernetzung der Polymeren zu erreichen^ 
welche eine mechanische Stabilisierung der erf indungsgemaB 
erzielten Leiterbahnen bewirkt. 

10 

Besonders bevorzugt wird der Vernetzer dem Polymeren A bzw. 
dem aus Polymer A und den leitfahigen Stoffen bestehenden 
Leitfahigkeitskonzentrat zugesetzt, um die Leiterbahnen in 
der Matrix aus Polymer B zu stabilisieren. Es ist jedoch 
15 auch moglichr den Vernetzer in das Polymer B oder den 
Polymerblend einzuarbeiten und auf diese Weise eine Fixie- 
rung der sich ausbildenden Strukturen zu erreichen. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaflen Polymerblends kann 

20 nian so vorgehen, dafi man in einem ersten Schritt die 
leitfahigen Stoffe in einer Losung oder Schmelze des 
Polymers A oder eines Prapolymers fur das Polymer A 
dispergiert, ggf • das Losungsmittel entfernt, und anschlie-- 
Bend in einem zweiten Schritt das so hergestellte Leitfahig- 

25 keitskonzentrat mit dem Polymer B aufschmilzt und bei 
Verwendung eines Prapolymers polymer is iert. Andererseits 
ist es bei Verwendung geeigneter Polymer-Kombinationen auch 
moglich, die leitfahigen Stoffe direkt in eine Schmelze aus 
den Polymeren A und B einzudispergieren* Die erstgenannte 

30 Arbeitsweise eignet sich beispielsweise besonders fur die 
Kombination aus Ethylen-Vinylacetat (Polymer A) und Poly- 
vinylchlorid (Polymer B), da man bei Herstellung eines 
Leitfahigkeitskonzentrats aus diesem Polymer A und Rufl und 
anschliefiender Schmelzvermischung mit dem Polymer B wesent- 

35 lich bessere Ergebnisse, insbesondere einen noch 
niedrigeren Ruflgehalt bei gleicher elektrischer Leitfahig-^ 
keit, erhalt als beim Einschrittverfahren. Andererseits ist 
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es z.B- bei Verwendung von Styrol-Butadien-Styrol-Copolymer 
als Polymer B und Polystyrol als Polymer A moglich, beide 
Polymer e gemeinsam zu schmelzen und in elnem Schrlttif z.B. 
in einem Banbury-Kneter Oder einem Doppelschnecken-Knet- 
5 extruder die leitfahigen Stoffe einzuarbeiten. Es ist auch 
moglich, dafl 1-Schritt- und das 2-Schritt-Verfahren 
miteinander zu kombinieren, d.h. zunachst die Mischung aus 
Polymer A und dem Leitfahigkeitszusatz herzustellen und 
anschlieflend die Polymeren A \ind B miteinander zu mischen, 
-10 wobei ein weiterer ^ Tail des Leitfahigkeitszusatzes 
zugegeben wird. 

Die mechanischen Bigenschaften der erf indungsgemaBen Poly- 
merblends sind hervorragend. Sie zeigen insbesondere sehr 
15 gute Schlagzahigkeitswerte ("ohne Bruch"). 

2ur Verwendung in dem vorstehend beschriebenen Herstellungs- 
verfahren dienen Leitfahigkeitskonzentrate, welche das 
Polymer A und einen leitffihigen Stoff enthalten. In dem 

20 Leitfahigkeitskonzentrat kann LeitruB in einer Menge von 
mehr als 15 Gew,%, vorzugsweise etwa 20 Gew,%, Metallpulver 
in einer Menge von mehr als 50 Gew.%r oder ein organisches 
leitfahiges Polymer bzw. ein nicht polymerer organischer 
Leiter in einer Menge von mehr als 10, vorzugsweise etira 15 

25 Gew.% vorhanden sein. Vorzugsweise werden diese 
Leitfahigkeitskonzentrate bei der Herstellung von 
Endprodukten direkt dem Polymer B zugesetzt. 

Wie oben bereits erwShntr tonn es u.U. erwunscht sein, zur 
30 Stabilisierung der Struktur eine Vemetzung der Polymeren 
durchzufuhren, Bei Zusatz chemischer Verjietzer zu dem 
Polymerblend kann dies durch Erhitzen bei der Herstellung 
des Blends oder bei dessen Verarbeitung erfolgen. Anderer- 
seits ist es auch moglich, die Vemetzung in an sich 
OR bekannter Weise durch Bestrahlung zu erreichen. 
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In bestiinmten Fallen kann es von Vorteil sein, wahrend oder 
unmittelbar nach der Einarbeitung der leitfahigen Stoffe 
chemische Reaktionen stattfinden zu lassen, um die 
Gebrauchseigenschaften der leitfahigen Blends bzw. der 
5 daraus hergestellten Pertigteile weiter zu verbessern. 
Beispielsweise kann man in an sich bekannter Weise (J. 
Gabbertr Preprints of 3. Int. Conf. on Reactive Processing 
of Polymers in StraBburg vom 5. bis 7.9. 1984, Seite 137; 
J. van der Loos, a.a.O. Seite 149) ein bei Raumtemperatur 
-I0 flussiges Prapolymer der folgenden Pormel 

OCN-RfO-CH^CH -^^O-R-NCO, 

in der R ein zweiwertiger Kohlenwasserstof f rest und n = 50 
-,5 bis 5000 ist, leitfahige Stoffe wie LeitruB einarbeiten und 
dieses in an sich bekannter Weise mit Caprolactam (als 
Polymer B) und einem Katalysator vermischen. Beim Extrudie- 
ren der Mischung erhalt man ein leitfahiges, thermo- 
plastisch verarbeitbares Blockcopolymer , in dem die von dem 
20 Prapolymer abgeleiteten Blocke eine kontinuierliche Leiter- 
bahn in der Matrix bilden. Man erreicht so spezifische 
Leitfahigkeitswerte um 10 bis 10 Qcm bei einem Gehalt an 
Prapolymer von 10 bis 20 Gew.% und einem RuBgehalt in dem 
Prapolymer von etwa 20% entsprechend einem RuBgehalt in dem 
25 Blend von 2 bis 4 Gew.%. 

Es ist vorteilhaft, die Polypropylenoxidkette durch Poly- 
caprolacton zu ersetzen und daraus ein anderes Prapolymer 
zu erzeugen, wenn statt LeitruB z.B. Polyacetylen als 
3Q leitfahiger Stoff eingearbeitet werden soil. 

In bestimmten Fallen kann zur Erzeugung der erf indungsgemafl 
notwendigen Teilvertraglichkeit zwischen den Polymeren A 
und B eine chemische Reaktion stattfinden. Dabei entstehen 
35 an den Grenzflachen zwischen den Phasen A und B Copolymere 
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aus A und B. Dies kann beispielsweise durch katalysierte 
Oder unkatalysierte Additions-, Veresterungs- , Omester\mgs-r 
Verseif ungs- , Umamidierungs- oder Eliminierungsreaktionen 
und ahnliche geschehen, Voraussetzung ist, dafi nicht-reak- 
3 tiye Polymere (wie Polyolefine oder Polys tyrol) vorher 
(z.B. mit Maleinsaureanhydrid) in an sich bekannter Weise 
funktionalisiert warden bzw. dafl reaktive Gruppen (z.B. 
Ester Oder Hydroxy Igruppen enthaltende Polymere) verwendet 
werden. Geeignete Polymerblends sind beispielsweise 

0 

Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Bthylen-Propylen-Dien-Ter- 
polymer/Polyamid , 

Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Polyethylen/Polyamidr 
Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Polyethylen/Polys tyrol, 
5 Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Polystyrol/Polyethylen, 
Polycaprolacton/Maleinsaiireanhydrid-modifizieirtes Polyethylen, 
Polycaprolacton/Maleinsaureanhydrid-inodifiziertes Bthylen-Pro- 
pylen-Dien-Terpolymer , 

Polycaprolacton/Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Polystyrol^ 
>0 Polyvinylalkohol/Ethylen-Vinylacetat-Copolymer, 
Cellulosepropionat/Ethylen-Vinylacetat-Copolymer, 
Cellulos^ropionat/Polyethylenterephthalat, 
Cellulosepropionat/Polycarbonat , 

Ethylen-Vinylacetat-Copolymer/Polyethylenterephthalat, 
25 Ethylen-Vinylacetat-Copolymer/Polycarbonat . 

Die erwunschte Kopplungsreakation mufl ggf. katalysitert 
werden, z»B. Umesterungs- oder Umamidierungsreaktionen mit 
p-Toluolsulf onsfiure . 

30 

Auf die vorstehende Weise ist es moglich, eigentlich 
unvertragliche Polymerpaare, die nach dem erf indungsgemSBen 
Verfahren an sich keine Leiterbahnen ausbilden wiirden, 
teilvertraglich zu machen. Besonders augenfallig ist dies 
35 bei den Polymerpaaren Polyethylen/Polyamid oder Ethylen-Pro- 
pylen-Dien-Terpolymer/Polyamid . Ohne Kompatibilisierungs- 
reaktionen bilden sich je nach den ViskositatsverhSltnissen 
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ruflhaltige oder ruBfreie tropfenformige eingeschlossene 
Phasen, nach der vorstehend beschriebenen Kompatlbili- 
sierung jedoch Leiterbahnen. Hierzu gibt man zum EPDM oder 
zum Polyethylen Maleinsaureanhydrid und ein Peroxid, lafit 
5 dies in der Schmelze reagieren und gibt dann den RuB hinzu. 
Die gegebenenf alls granulierte Mischung verarbeitet man 
dann gemeinsam mit einem Polyamid. 

Auch bei bereits teilvertrSglichen erfindungsgemafien 
10 Polymerpaaren kann die in-situ-Erzeugung von Copolymeren 
zur Stabilisierung der Grenzflachen vorteilhaft sein. In 
der EP-Patentanmeldung 85107027.6 wurde die Kristallisation 
von in Polycaprolacton gelostem N-Methylchinolin-TCNQ 
beschrieben. Mit der vorliegenden Erfindung ist es moglich, 
15 eine z.B. 1 bis 3 Gew.% TCNQ in Polycaprolacton enthaltende 
Mischung in Ethy len-Vinylacetat-Copolymere einzuarbeiten , 
wobei sich Netzwerke ausbilden. Bei der Auskristallisation 
des TCNQ-Salzes separieren die Phasen jedoch teilweise 
wieder, da die Mischung langere Zeit ohne Scherung 
20 thermoplastisch gehalten werden muB und die Vertraglichkeit 
zur Aufrechterhaltung der mikroskopisch feinen Netzwerk- 
struktur unter diesen Bedingungen nicht ausreicht. Die 
Zugabe von p-Toluolsulf onsaure stabilisiert durch 
katalytische Umesterung die Grenzflachen. 

25 

Die erfindungsgemaflen Polymerblends konnen ggf. zunachst 
granuliert und als Granulate an Weiterverarbeiter geliefert 
werden. Andererseits konnen sie auch direkt zu Fertigproduk- 
ten verarbeitet werden. Die Blends eignen sich insbesondere 
30 zur Herstellung von antistatischen, elektrisch leitfahigen 
Beschichtungen, Folien, Forrateilen oder Formkorpern. 

Wenn man die aus den Polymerblends hergestellten Folien 
Oder Formteile mechanisch verstreckt, fuhrt dies zu einer 
35 Ausrichtung der Leiterbahnen mit der Folge, daB die 
verstreckten Materialien eine Vorzugsstromrichtung zeigen, 
was fur verschiedene Anwendungen besonders vorteilhaft sein 
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kaxm. 

Zur Erlauterung der Erfindung sollen die nachfolgeiiden 
Beispiele dienen, auf welche die Erfindung jedoch nicht 
beschrankt ist. 

Beispiel 1 

In einen Innenmischer wurden nacheinander 75 Gew.% Polysty- 

rolr 15 Gew.% eines Styrol-Butadien-Styrol-Radialblockcopo- 

lymeren, 3,5 Gew,% ubliche Stabilisatoren und Verarbeitungs- 

hilfsmittel sowie 6,5 Gew.% Leitrufl (Ketjenblack EC^ der 

Pirma Akzo) gegeben und 4 bis 5 Min. lang bei ca. ISO^C 

vermischt (das Fullvolumen des Mischers betmig 25 1). 

Anschliefiend wurde der gebildete Polymerblend granuliert, 

Nach Verpressen zu einer Platte wies das Material einen 

Oberflachenwiderstand (gemessen mit einer Ringelektrode 

nach DIN 53482) von 0,1 bis 2.10-* Q auf. Durch Extrudieren 

konnten aus dem Granulat tief ziehfahige Platten hergestellt 

werden, die einen Oberflachenwiderstand von 0,5 bis 5.10 Q 

aufwiesen. Die Platten besaBen eine Schlagzahigkeit (DIN 

53453) "ohne Bruch" und eine Kerbschlagzahigkeit von 14 
2 

mJ/non . 
Beispiel 2 

Wie in Beispiel 1 beschrieben wurden zu 79 Gew.% Ethy- 
len-Vinylacetat-Copolymer (mit einexn Vinylacetatgehalt von 
7%) neben iiblichen Stabilisatoren und Verarbeitungshilfsmit- 
teln 20 Gew.% Leitrufl gegeben und bei 170°C miteinander 
vermischt. Das so erhaltene Leitf ahigkeitskonzentrat (spezi- 
fischer Widerstand nach der Vierpunktmethode ca. 5 0cm) 
wurde in einem zweiten Arbeitsgang mit stabilisiejrtem 
Polyvinylchlorid-Granulat (K-Wert 67 bzw. 70) granuliert 
Oder gleich zu einem Fertigprodukt (z.B. einer Platte) 
extrudiert, wobei die Massetemperatur bei ca. 185 bis 190^C 
lag. Der erhaltene halbleitende Polymerblend bzw die 
fertige Platte zeigte eine Schlagzahigkeit "ohne Bruch* 
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sowie die in der unten folgenden Tabelle 1 aufgefuhrten 
elektrischen Eigenschaften. 

Beispiel 3 

g In analoger Weise warden Leitf ahigkeitskonzentrate unter 
Verwendung von Styrol-Butadien-Styrol-Copolymer, chlorier- 
tem Polyethylen, Styrol-Acrylnitril-Copolymer , Polyainid-6 , 1 2 
und Polycaprolacton hergestellt. Nach Extrudieren mit 
Polymer B wurden die in der nachf olgenden Tabelle 
enthaltenen Ergebnisse erhalten. 



35 



-16 - 



0181587 



Tabelle 1 



Poller A Polymer B Verhaltnis End-RuB- Masse-Temp. OberflHchen- 

Polymer A oehalt ( C) widerstand 

mlt ZOi Ru6 (Gew.X) fi 

: Polymer B 



SBS 


PE 


1 t 1 






3 t 7 






1 i 4 


M 


PP 


1 : 1- 


CPE/SAN 


• PVC(K67) 


1 : 1 




_■_ 


3 : 7 




_ 


1 : 4 




ABS 


1 t 1 






3 : 7 






1 : 4 


PUR 


ABS 


3 : 7 


EVA 


PVC(K67) 


1 : 1 






3 : 7 






1 : 4 




PVC(K70) 


1 : 1 






3 : 7 






1 : 4 


PA-6,12 


PA-6 


1 t 1 




POM 


3 : 7 



10 


170 


8x10 


n 

V 


170 


8x10^ 


A 


I7n 


ca 10^ 

xv/ 


in 


ion 


£aXU 






HXXU 


D 


loo 


cXxU 


4 


185 


ca. lO^O 


10 


210 


5x10^ 


6 


210 


6x10^ 


4 


210 


8x10^ 


6 


230 


2x10^ 


10 


190 


5x10^ 


6 


190 


4x10^ 


4 


190 


6x10* 


10 


195 


2x10^ 


6 


195 


6x10^ 


4 


195 


ca. 10^0 


10 


235 


5x10^ 


6 


220 


4x10* 
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Die Ergebnisse zeigen, dafl hier der angestrebte Oberfla- 
chenwiderstand von < 10^ Q mit verschiedenen Polymerkombi- 
nationen bereits bei einem Rufigehalt von 4 Gew.% erreicht 
wird, und andererseits konunt man mit RuBgehalten zwischen 
5 6 und 10 Gew,% zu Oberf lachenwiderstandswertenr welche 
bislang fiber haupt nicht Oder nur mit wesentlich hoheren 
RuBgehalten erzielt werden konnten. 

Beispiel 4 

10 Von den nach Beispiel 1 bis 3 erhaltenen Polymerblends 
wurden mit Hilfe eines Mikrotoms fur die lichtraikroskopi- 
sche Untersuchung Schnitte angefertigt und bei tausendfa- 
cher Vergroflerung naher untersucht. 

Figur 1 zelgt das Bild, welches ein Polymerblend aus 
15 PEC/SAN und ABS im Verhaltnis 3:7 lieferte. Man 

erkennt deutlich die Leiterbahnen aus 
ruflhaltigem Polymer A in der Matrix aus Polymer 
B. 

Figur 2 zeigt den Polymerblend des Beispiels 1, wahrend 
20 Figur 3 einen Ausschnitt aus der Figur 2 darstellt. 

Man erkennt deutlich, dafi sich der 
Leitfahigkeitsrufl weitgehend in der Polystyrol- 
phase befindet, wahrend das SBS-Radialblock-Copo- 
25 lymer in der Matrix dispergiert ist, ohne die 

Leitfahigkeitsbrucken zu unterbrechen • 



Beispiel 5 

In an sich bekannter Weise (vergl. die nicht vorveroffent- 
30 lichte deutsche Patentanmeldung P 34 22 316.9) wurde Poly- 
acetylen mit Polycaprolacton (Molekulargewicht ^ 20,000) 
vermengt, wobei im Unterschied zur oben genannten Patentan- 
meldung ein Konzentrat mit einem Polyacetylengehalt von 15 
6ew.% hergestellt wurde. Die fehlerfreie Dispergierung 
35 wurde uberpruftf indem drei Telle des Polyacetylen-Poly- 
caprolactonkonzentrats mit 100 Teilen Polycaprolacton auf 
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einem Walzenstuhl vermischt vmd in einer Laborpresse diinn 
ausgepreBt wurden. Es zeigte sich eine tiefblaue Farbe und 
es waren keine schwarzen Punkte (Polyacetylenagglomerate) 
zu erkennen. Das Polyacetylenkonzentrat wurde auf elnem 
Einschnecken-Extruder mit den in der folgenden Tabelle 
genannten Polymeren B zu einem Polymerblend extrudiert^ 
wobei entweder ein Granulat oder ein Fertigprodukt 
hergestellt vmrde. Das erhaltene Prodiikt kann beispielswwei- 
se durch Behandlung mit Jod leitfahiger gemacht {•"dotiert") 
werden. Es wurden die in der folgenden Tabelle zusammenge- 
stellten Ergebnisse erhalten. 

Tabelle 2 

Polymer A Polymer B A;B % PAc Oberflachenwiderstand 



5 

PCL ^lyetherpolyurethan 6,6:93,4 1 10 

8 

PCL Acrylnitril-Methacry- 1 

lat-Butadien-Copolymer 5:95 



Aus den vorstehenden Polymerblends wurden wiederum Mikrotom- 
schnitte angefertigt und lichtmikroskopisch bei tausendfa- 
Cher Vergrofierung untersucht. 

Figur 4 zeigt das erhaltene Bild fur die Leiterbahnen aus 
Polyacetylen/Polycaprolacton in Polyetherpolyure- 
than als Matrix (Polymer B) • 

Figur 5 zeigt einen Schnitt durch einen Polymerblend 
derselben Art, jedoch mit Acrylnitril-Methacry- 
lat-Butadien-Copolymer als Matrix bzw. Polymer B. 
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Figuren 

6 und 7 zeigen vergrofierte Ausschnitte der Figur 4 in 
denen man die Leiterbahnen deutlich erkennt. 
Diese liegen jedoch nicht in einer Ebene, 
5 sondern bilden ein dreidiraensionales Netzwerk, 

von dem aufgriind der geringen Tief enscharfe des, 
Mikroskops jeweils nicht alle Teilchen des 
Leitfahigkeitskonzentrats scharf abgebildet 
werdeni die nicht ausgefullten Kreise stellen 
10 solche nicht scharf abgebildeten Teilchen dar. 



Beispiel 6 

Eine Mischung von 1/2% TCNQ-Komplex in PCL wird in ein^ 
Innenmischer mit der gleichen Menge EVA (30% VA) bei 

-15 130-160° vermischt. Die erhaltene Masse wird zu einer 
Folie ausgeprefit, Diese wird 30 sec. lang bei 190°C 
gepreflt, wobei sich der TCNQ-Komplex auflost. Die Folie 
wird danach sofort 10 Min. lang in 95°C heifiem Wasser 
getempert und danach in 15° kaltem Wasser abgeschreckt. 

20 Bei der Temperung bei 95° enstehen buschelfojnaige, sehr 
lange TCNQ-Komplex-Kristallnadeln. 

Die Folie hat einen Oberf ISchenwiderstand von 3 x 10® 
(ohne TCNQ:ca.l0^^ft). 



25 

ugs/Lsch 



30 



35 
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Patentanspruche 

Antistatische bzw. elektrisch halbleitende thermoplasti- 
sche Polymerblends au£ Basis von organlschen Polymeren, 
elektrisch leitfahigen Stoffen und ublichen Zusatzen, 
dadurch gekennzeichnet , daB sie zwei teilvertrSgliche 
thermoplastische Polymere A vind B enthalten, von denen 
das Polymer A bei gegebener Temperatur im Vergleich zuin 
Polymer B elne niedrlgere Schmelzviskosit&t aufwelst und 
zwlschen denen elne Loslichkeitsparameter-Differenz von 
etwa 0/3 bis 1,5 (cal/cm^)^/^ besteht, wobei das die 
kontinuierliche Phase blldende Polymer A im wesentlichen 
die elektrisch leitfahigen Stoffe enthalt, 

Polymerblends nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnetr 
dafi sie als Polymere A und B jeweils eine der Kombinatio- 
nen Ethylen-Vinylacetat-Copolymer/Polyvinylchloridr Ethy- 
len-Vinylacetat-Copolymer/Polyethylen, chloriertes 
Polyethylen/Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer, 
Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopolymer/Polyethylen, Poly- 
styrol/Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopolymerr Polyamid-Co- 
polymer/Polyamidr Polyamid/Polyoxymethylen, Ethylen-Vinyl- 
acetat-Copolymer/Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer, 
a-Methy Istyrol/Polyviny Ichlor id , Ethy len-Viny lacetat-Koh- 
lenmonoxid-Copolymer/Polyvinylchlorid, Ethylen-Vinylacetat-Co- 
polymer-Kohlenmonoxid/Polyurethan , Polyurethan/Polyamid , 
Polyurethan/Poly carbonate Polycaprolacton/Polyetherpoly- 
urethan, Polyesterpolyurethan/Polyvinylchlorid, Polyure- 
than/Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerr VolycapmLacAxr^^^ 
nitril-Methacrylat-Butadien-Copolymer , Polycaprolacton/Poly- 
urethan oder Polycaprolacton/Ethylen-Vinylacetat-Copoly- 
mer enthalten. 
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Polymerblends nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Polymeren A und/oder B jewells 
Mischungen von mi-teinander vertraglichen therxnoplastischen 
Polymeren sind. 

Polymerblends nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gewlchtsverhaltnis Polymer A:Poly- 
mer B < 1 : 1 1st • 

Polymerblends nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet r dafl sie als leitfahige Stoffe Metall- 

pulver Oder -fasern# Kohlenstof f asern, LeitruB mit einer 

2 

BET-Oberf lache > 250 m /g und einer Dibutylphthalat-Ab- 
sorption >140 cm^/100 g, elektrisch leitfahige organlsche 
Polymere oder nichtpolymere organlsche Leiter oder deren 
Gemische enthalten. 

Polymerblends nach einem der Anspruche 1 bis 5r dadurch 
gekexmzeichnet, dafi sie die leitfahigen Stoffe in einer 
Menge von 0,5 bis 10 Gew*%r bezogen auf das Polymerblend, 
enthalten. 

Polymerblends nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch 
gekexmzeichnet r dafi sie chemische Vernetzer fur eines 
Oder mehrere der Polymeren enthalten. 

Verfahren zur Herstellung der Polymerblends nach den 

Anspruchen 1 bis 1, dadurch gekennzeichnet, dafl man 
a) in einem ersten Schritt die leitfahigen Stoffe in 

einer Losung oder Schmelze des Polymers A oder eines 

Prapolymers fur das Polymer A dispergiert, ggf. das 

Iiosungsmittel entfernt, und anschliefiend in einem 

zweiten Schritt das so hergestellte Leitfahig- 

keits-Konzentrat mit dem Polymer B aufschmilzt bzw, 

bei Verwendung eines Prapolymers polymerisiert , oder 
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b) die leitfahigen Stoffe direkt in eine Schmelze aus 
den Polymeren A und B eindispergiert 

und den so erhaltenen Polymerblend ggf. granuliert. 

Verfahren nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi man das Verfahren b) auf die Polymerkoiobination 
Polystyrol (Polymer A) und Styrol-Butadien-Styrol-Copoly- 
mer (Polymer B) anwendet. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnei:, dafi man zur Vernetzung der Polymeren den 
chemische Vernetzer enthaltenden Polymerblend erhitzt 
Oder dafi man das Polymerblend bestrahlt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi man die notwendige Teilvertraglich- 
keit der Polymeren durch chemische Reaktion wahrend der 
thermoplastischen Herstellung des Blends oder wahrend 
dessen -thermoplastischer Verformung erzeugt. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
man an oder zwischen reaktiven Polymeren A und B 
katalysierte oder unkatalysierte Additions-, Vereste- 
rungs-, Umesterungs-, Verseif ungs-, Umamidierungs- 
und/oder Eliminierungsreaktionen ausfuhrt. 

Verfahren nach ieinem der Anspruche 11 oder 12, dadurch 
gekeiuizeichnet, dafi laan als Polymere A und B jeweils eine 
der Kombihationen Maleinsaureanhydrid-modif iziertes 
Ethylen-Pr opylen-Dien-Terpolymer/Polyamid , Maleinsaurean- 
hydrid-modif iziertes Polyethylen/Polyamid, Maleinsaurean- 
hydrid-modif iziertes Polyethylen/Polystyrol, HaleinsSure- 
anhydrid-modif iziertes Polystyrol/Polyethylen, Polycapro- 
lacton/Maleinsaureanhydrid-raodif iziertes Polyethylen, 
Polycaprolacton/Maleinsaureanhydrid-modif iziertes 
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Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer, Polycaprolacton/Malein- 
saureanhydrid-modifiziertes Polystyrol, Polyvinylalko- 
hol/Ethylen-Vinylacetat-Copolymer , Cellulosepropio- 
nat/Ethylen-Vinylacetat-Copolymer , Cellulosepropionat/Po- 
lyethylenterephthalat, Cellulosepropionat/Polycarbonat, 
Ethylen-Vinylacetat-Copolymer/Polyethylenterephthalat 
Oder Ethylen-Vinylacetat-Copolymer/Polycarbonat einsetzt. 

14. Verwendung der Polymerblends nach den Anspruchen 1 bis 7 
zur Herstellung von permanent volumen-antistatischen oder 
elektrisch halbleitenden Beschichtungen, Folien, Form- 
-teilen oder Formkorpern. 

15. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl 
man die Folien, Formteile oder Formkorper zur Erzielung 
einer Vorzugsstromrichtung verstreckt. 



01 81587 




FIG. 3 
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FIG. 5 




FIG. 7 



